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PROCEDE ET SYSTEME DE GESTION ET DE SURVEILLANCE DE RUCHES. 

, L'invention concerne un procede de gestion et de sur- 
veillance a distance de ruches par lequel les donnees sont 
collectees par rintermediaire de capteurs places dans des 
stations secondaires, puis transmises et stockees dans la 
station de base. 
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La presente invention concerne un procede de gestion et 
de surveillance a distance du f onct ionnement d'un ensemble de 
stations reparties sur une zone determinee, et plus particu- 
liereraent un procede de gestion et de surveillance du 
5 fonctionnement d'un ensemble de ruches, ainsi qu'un systeme 
specialement adapte a un tel procede. 

On connait de nombreuses techniques permettant de gerer 
et surveiller a distance des installations fixes ou mobiles, 
notamment dans le cadre de processus industriels ou les 

10 donnees a traiter sont parfaitement definies. Ces techniques 
font intervenir par exemple des reseaux constitues d 1 une 
pluralite de capteurs relies entre eux ou a une station 
centrale par liaison filaire ou par teletransmission au moyen 
d'ernetteurs - recepteurs. Ces reseaux conviennent bien au 

15 traitement de donnees indust rielles . 

Dans certains domaines part icul iers , les systemes connus 
sont inadaptes en raison des donnees a traiter ou . des 
structures des reseaux a mettre en place. Par exemple, dans 
le domaine de 1 1 apiculture, divers travaux et etudes ont ete 

20 faits pour observer les structures des ruches et ameliorer 
les methodes liees a la recolte du miel, notamment des 
procedes pour l'enfumage des ruches ou pour 1' extraction du 
miel, mais l'entretien et la surveillance des ruches ainsi 
que la recolte du miel necessitent toujours une presence 

25 humaine constante. 

Or les recherches effectuees par la demanderesse ont 
montre qu f il est possible de gerer et surveiller efficacement 
une ruche en relevant a intervalles definis et programmables 
certains parametres determines, ce qui permet d'eviter a 

30 l'apiculteur de devoir se deplacer a de multiples reprises 
jusqu'a ses ruches pour en surveiller 1' evolution, pour les 
entretenir et extraire le miel. Ainsi il a ete demontre que 
l'activite passee, presente et future d'une ruche peut etre 
suivie efficacement en relevant a intervalles definis et 

35 programmes les parametres de temperature, d'humidite, de 
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poids de la ruche et de bruit dans la ruche . De plus, 
d'autres parametres exterieurs tels que la vitesse du vent, 
la pression a tmospherique, 1 ' ensoleillement , les conditions 
de pluviometrie ou d'autres parametres tels que le 
5 comportement de la reine et les variations de population dans 
la ruche peuvent aussi etre pris en consideration pour 
apprecier 1 'evolution previsible de 1 ' activite de la ruche. 

La presente invention a precisement pour objet un 
procede permettant la gestion et la surveillance a distance 

10 d'un ensemble de stations reparties sur une zone determinee 
et contenant des capteurs de mesures physiques utiles 
notamment en apiculture, ainsi qu f un systeme specialement 
adapte a un tel procede. 

Le procede selon la presente invention se distingue en 

15 ce que 1 1 on collecte des donnees par 1 1 intermediaire de 
capteurs places dans des stations secondaires, notamment des 
ruches, reparties dans une zone determinee, on transmet ces 
donnees a une station de base a intervalles de temps definis 
et programmables a distance, on stocke les donnees dans la 

20 station de base et on les transmet a un poste principal place 
a distance. 

L r invention a encore pour objet un systeme de gestion et 
de surveillance de ruches, comprenant une pluralite de 
stations secondaires et une station de base reparties sur une 

25 zone determinee, des capteurs places dans les stations, un 
poste central place a distance, et des moyens de transmission 
entre les stations secondaires et la station de base et entre 
cette derniere et le poste principal . Le systeme de gestion 
des ruches de l f invention permet non seulement d ? assurer le 

30 suivi de 1' activite pour permettre a l f apiculteur d'inter- 
venir ef f icacement , mais aussi la gestion previsionnelle de 
1 'activite des ruches. 

Dans le cas de 1 r application a 1 1 apiculture , les 
stations secondaires sont constitutes par des ruches 

35 contenant les capteurs appropries, placees a proximite de la 
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station de base avec laquelle elles communiquent, tandis que 
cette derniere contient de preference seulement les moyens de 
traitement et de transmission des signaux. 

Les moyens de transmission utilises dans 1 ' invention 
5 sont constitues par des emetteurs-recepteurs places dans les 
stations secondaires et permettant de transmettre les donnees 
collectees par les capteurs, et des emetteurs - recepteurs 
places dans la station de base afin de capter les donnees et 
de les transmettre au poste principal. De plus, la station de 

10 base comprend des moyens pour stocker en memoire les donnees 
pour les traiter et les transmettre ul terieurement au poste 
principal muni d'un logiciel adapte, ou a un terminal mobile, 
tel que telephone mobile, par exemple, qui peut remplir la 
fonction de poste principal. 

15 Suivant une forme avantageuse de realisation de 

l 1 invention, les stations secondaires peuvent etre inter- 
rogees a partir du terminal mobile et les resulats transmis a 
ce meme terminal mobile. 

Comme indique ci-dessus, des analyses automatiques de 

20 donnees regues sur le poste principal ou sur le terminal 
mobile permettent de predire et d'anticiper le comportement 
des abeilles et des ruches, et de planifier a l'avance les 
actions a mener par 1 ' ut ilisateur . 

Le systeme de 1 T invention peut aussi etre avantageu- 

25 sement utilise pour declencher une alarme en cas de vol ou de 
deplacement non autorise d'une ou plusieurs ruches, et pour 
localiser, en permanence et a distance, 1 ' emplacement 
geographique de ruches. A cet effet, la station de base 
comprend des moyens pour transmettre des alarmes au poste 

30 principal . 

Les capteurs utilises dans la presente invention sont 
sensibles a au moins un phenomene physique, et plus particu- 
lierement on utilise des capteurs sensibles a la temperature, 
des capteurs sensibles a l'humidite, des capteurs sensibles 
35 au poids, des capteurs sensibles au bruit, et des capteurs 
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sensibles au emplacement. Ces capteurs permettent, en fonc- 
tionnement, de generer un signal electrique representat if du 
phenomene physique, qui peut ensuite etre traite, compare a 
un seuil et/ou transmis par des moyens appropries . 
5 Suivant une forme pref erent ielle de realisation de la 

presente invention, on utilise une pluralite de capteurs 
mesurant la temperature, 1'humidite, le poids, le bruit et le 
mouvement, dans chacune des stations secondaires. Suivant une 
forme de realisation, ces capteurs sont places uniquement 

10 dans les stations secondaires, tandis qu'un ensemble de 
capteurs identiques servant de references aux mesures, est 
dans la station de base pour mesurer les memes parametres 
sensibles uniquement a 1 ■ environnement . Suivant une variante, 
les capteurs de mesure sont places dans les stations 

15 secondaires et dans la station de base, celie-ci etant alors 
elle aussi une ruche reelle dans le cas de 1 1 application a 
1 ' apiculture . 

Les capteurs utilises dans 1' invention peuvent etre des 
capteurs de temperature tels que des thermis tances , des 

20 sondes platine, des circuits integres sur silicium, des 
capteurs d'humidite tels que des capteurs capacitifs ou des 
capteurs resistifs, des capteurs de poids tels que des pesons 
capacitifs ou a jauge de contrainte, des capteurs de bruit 
tels que des microphones ou des electrets, et des capteurs de 

25 deplacement, tels que relais a bille, accelerome tres ou 
encore transpondeurs. Pour faciliter la gestion prevision- 
nelle des ruches, on dispose aussi des capteurs mesurant la 
population des ruches par comptage des entrees et des sorties 
d'abeilles, ainsi qu'un capteur a I'exterieur et a proximite 

30 de la ruche de base pour mesurer la pluviometrie avec des 
pluviometres , 1 ' ensoleillement avec des capteurs de type 
optoelectronique, ou la vitesse du vent, avec des anemometres 
ou des systemes thermosensibles. 

Un traitement de 1' ensemble des parametres ainsi 

35 recueillis permet de definir et de suivre une representation 
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parametrique de l'activite de la ruche, et en transmettant a 
distance ces parametres, par des moyens appropries, on evite 
tout deplacement superflu de l'apiculteur et on peut aussi 
optimiser la miellee. 
5 L' analyse de ces donnees permet aussi de prevoir 

Involution de l'activite de la ruche et de calculer par 
exemple des tendances en fonction de la variation de poids 
rapportee a une difference de temps, ou en combinant les 
mesures de poids et les mesures simultanees des temperatures 

10 externe et interne des ruches, ou encore en combinant la 
mesure du bruit dans la ruche et la mesure du poids pour en 
deduire 1 1 imminence d 1 un essaimage. Ces calculs peuvent etre 
faits par des moyens appropries, par exemple grace a un 
micro-processeur situe dans la ruche ou station secondaire, 

15 place a distance, dans le poste principal ou le terminal 
mobile . 

II devient ainsi possible, conformement a la presente 
invention, non seulement de transmettre regulierement a 
distance les donnees resultant des mesures effectuees a 

20 intervalles reguliers, ou suivant un programme determine, 
mais aussi d ' interpreter ces donnees et d'agir en consequence 
sur le programme de mesures, de prevoir des phenomenes 
imminents (sur quelques minutes) ou plus lointains (quelques 
jours) , et eventuellement de declencher des alarmes en 

25 fonction de ces provisions. Ces phenomenes qu'il est possible 
de prevoir peuvent etre par exemple la surpopula tion de la 
ruche pouvant conduire a un essaimage non controle, ou 
l'atteinte par une maladie evolutive affectant le 
comportement des abeilles, ou la saturation des capacites de 

30 recolte du miel ou de pollen, ou encore la periodicite de 
realimentat ion des nourrisseurs de la ruche. 

Les moyens de transmission entre les stations secon- 
daires et la station de base peuvent etre constitues par une 
liaison filaire, ou, de preference, par ondes electro- 

35 magnetiques . Les transmissions entre la station de base et le 
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poste principal a distance se font par tout moyen approprie, 
mais de preference par liaison telephonique filaire ou 
hertzienne, par exemple par liaison GSM ou satellite, ou par 
reseau de type internet. 
5 Les moyens de communication et de traitement des signaux 

utilises dans 1 1 invention permettent de faire en sorte que le 
poste principal, ou le terminal mobile qui en tient lieu, 
soit active (alerte) a partir d'une station de base si un 
parametre ou une combinaison determinee des parametres 

10 mesures est hors echelle par rapport aux valeurs de 
reference. On utilise de preference un systeme de communi- 
cation half-duplex permettant les echanges de donnees entre 
le poste principal et les ruches de base. 

D'une maniere generale, les stations secondaires sont 

15 situees a quelques dizaines de metres de la station de base a 
laquelle elles sont raccordees, tandis que la station de base 
peut etre a plusieurs kilometres, voire a plusieurs milliers 
de kilometres du poste principal. 

Afin de limiter la consommation d'energie, les emetteurs 

20 places dans les stations secondaires emettent les donnees 
provenant de leurs capteurs de maniere periodique, a 
intervalles definis et programmables a distance par 
1 1 utilisateur . Suivant une variante les donnees sont emises a 
intervalles reguliers, par exemple avec une pericdicite de 5 

25 a 8 minutes, et en decalant les periodes d'une ruche a 
l'autre. Ce decalage temporel des periodes d'emission des 
differentes ruches permet d'eviter que deux ruches n f emettent 
au meme moment et brouillent le signal regu par la station de 
base . 

30 Suivant une forme pref erentielle de realisation, chaque 

station de base n'est mise en f onctionnement que pendant des 
durees suffisantes a la reception des parametres des capteurs 
transmis par les stations secondaires, afin d'economiser 
l'energie disponible. Les durees de f onctionnement p.euvent 
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etre programmees, ou declenchees a distance par le poste 
principal . 

Les caracteristiques et avantages de la presente inven- 
tion apparaitront plus en detail dans la description qui 
5 suit, en reference au dessins annexe, qui represente une 
representation schematique d'un ensemble de stations formant 
un systeme conforme a 1' invention. 

La Figure 1 represente schematiquement trois ruches Rl, 
R2 et R3 constituant des stations secondaires, comportant des 
10 capteurs de poids, d'humidite, de temperature, de bruit et de 
deplacement , ainsi qu 1 un emetteur, emettant a intervalles 
definis et programmables les parametres provenant des 
capteurs . 

La station de base, BO, constitue une pseudo-ruche qui 

15 regoit les parametres transmis par chacune des ruches R01, 
R02 et R03. La station BO contient aussi une memoire MO non 
volatile dans laquelle peuvent etre stockes les parametres 
provenant des ruches, ainsi qu ' un emetteur lui permettant 
d'adresser ces parametres au poste principal P. 

20 Comme 1 1 indique la Figure 1, le systeme comprend aussi 

plusieurs autres ruches Rll, R12 et R13, connectees de la 
meme maniere a une station de base Bl, ainsi qu 1 un troisieme 
groupe de ruches R21, R22 et R23 connectees a la station de 
base B2 . Le systeme global peut etre complete de cette fagon 

25 jusqu'a plusieurs milliers de stations de base. 

Chaque station de base B comporte non seulement des 
moyens de reception des informations transmises a intervalles 
definis et programmables par les ruches R mais aussi des 
moyens de controle de la reception bases sur la notion de 

30 parite generalisee, afin de verifier qu'elle s'est faite 
correctement , des moyens de controle de la coherence des 
parametres transmis, ainsi que des moyens de calcul pour 
cumuler si necessaire les parametres regus avant de les 
transmettre vers le poste principal P. 
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La coherence des parametres provenant des capteurs est 
verifiee par comparaison avec des valeurs de reference 
fournies par les capteurs de references situes dans la 
station de base et prealablement mises en memoire, ou 
5 transmises a partir du poste principal P. 

Les stations de base B sont alimentees en energie par 
une batterie electrique dont la recharge peut etre assuree, 
au moins partiellement , par des panneaux solaires, tous ces 
elements etant de type usuel. Une simple batterie est genera- 

10 lement suffisante pour assurer pendant plusieurs mois 
1 ' alimentation des ruches R, de leurs capteurs et de 
l'emetteur qu T elles contiennent. 

Les modules emetteurs-r§cepteurs places dans les ruches 
R envoient les donnees provenant des capteurs apres que la 

15 station de Base B en ait emis l'ordre, suite a la 
programmation des horaires d' interrogations de ruches 
definies par 1 ' utilisateur . L' acquisition des donnees se fait 
de fagon sequentielle . Ceci permet d'assurer une bonne 
fiabilite de la transmission des parametres tout en 

20 economisant 1 1 energie . 

Chaque station de base B n'est mise en f onctionnement 
que pendant des durees suffisantes a la reception des 
parametres des capteurs transmis par les ruches R, afin 
d'economiser 1' energie disponible. Les periodes de fonction- 

25 nement sont declenchees a distance soit manuellement par 
1 ' utilisateur depuis le poste principal ou un terminal 
mobile, soit de fagon automatique, aux horaires pre- 
programmes, definis et modifiables par 1 ' utilisateur depuis 
son poste principal ou son terminal mobile. 

30 Le f onctionnement de la station de base B peut se faire 

suivant cinq modes : automatique, transfert de resultats, 
manuel, alarme et configuration. 

En mode automatique, le systeme assure le declenchement 
des mesures et le stockage des donnees aux horaires pre- 

35 programmes; 
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En mode transfert de resultats, on effectue 1 'envoi des 
resultats des mesures acquises durant la periode, suite a une 
requete du poste principal. 

En mode manuel, on declenche les mesures et 1 1 envoi 
instantane des resultats vers le demandeur (poste principal 
ou terminal mobile) . 

En mode alarme, des alarmes pre-programmees sont 
envoyees vers le poste principal ou le terminal mobile quand 
un parametre ou une combinaison de parametres est en dehors 
des valeurs specif iees. 

Enf in, le mode configuration permet la reception des 
parametres de configuration afin que le poste principal 
puisse gerer, de fagon autonome, le systeme de ruches dont il 
a la charge . 



2820536 

10 

RE VEND I CAT I ONS 



10 



1. Procede de gestion et de surveillance a distance 
d ! un ensemble de stations, notamment de ruches, reparties sur 
une zone determinee, caracterise en ce que 1 1 on collecte des 
donnees par 1 ' intermediaire de capteurs places dans les 
stations secondaires, on transmet ces donnees a une station 
de base a intervalles de temps definis et programmables a 
distance, on stocke les donnees dans la station de base et on 
les transmet a un poste principal place a distance. 

2. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce 
que l'on mesure la temperature, l'humidite, le poids, le 
bruit et le mouvement par 1 1 intermedial re des capteurs dans 
les stations secondaires. 

3. Procede selon 1 1 une quelconque des re vendicat ions 
precedentes, caracterise en ce que les donnees sont 

15 transmises a la station de base par les stations secondaires 
a intervalles definis et programmables a distance. 

4. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce 
que la station de base est activee a partir du poste 
principal . 

20 5. Systeme de gestion et de surveillance de ruches 

caracterise en ce qu'il comprend une pluralite de stations 
secondaires et une station de base reparties sur une zone 
determinee, des capteurs places dans les stations, un poste 
principal place a distance, et des moyens de transmission 

25 entre les stations secondaires et la station de base et entre 
cette derniere et le poste principal. 

6. Systeme selon la revendication 5, caracterise en ce 
que les capteurs sont places dans les stations secondaires. 

7. Systeme selon la revendication 5, caracterise en ce 
que les capteurs sont places dans les stations secondaires et 
dans la station de base. 



30 
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8. Systeme selon 1 1 une quelconque des revendications 5 
a 7 , caracterise en ce que les capteurs sont sensibles a la 
temperature, l'humidite, le poids, le bruit et le mouvement . 

9. Systeme selon l'une quelconque des revendications 5 
5 a 8, caracterise en ce que les stations secondaires sont 

constitutes par des ruches. 

10. Systeme selon la revendica t ion 9, caracterise en ce 
que des capteurs de mesure de population sont places dans les 
ruches et des capteurs de mesure de pluviometrie 

10 d' ensoleillement, de pression atmospherique et de vitesse du 
vent sont places pres de la station de base, 

11. Systeme selon l'une quelconque des revendications 5 
a 10, caracterise en ce que les moyens de transmission entre 
les stations secondaires et la station de base sont 

15 constitues par des emetteur s-recepteur s places dans les 
stations secondaires permettant de transmettre les donnees 
collectees par les capteurs, et des emetteurs - recepteurs 
places dans la station de base afin de capter les donnees et 
de les transmettre au poste principal. 

20 12. Systeme selon l'une quelconque des revendications 5 

a 11, caracterise en ce que la station de base comprend des 
moyens pour stocker en memoire les donnees pour les traiter 
et les transmettre ul terieurement au poste principal. 

13. Systeme selon L'une quelconque des revendications 5 

25 a 12, caracterise en ce que la station de base comprend des 
moyens pour transmettre des alarmes au poste principal. 
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